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Resumé 
Dette projekt har til formål at afklare, hvorvidt forskelle i naturvidenskabelig kultur kan ligge til 
grund for forskeres uenigheder omkring forudsigelser af klimaændringer, herunder stigning i 
havniveauet. Der tages udgangspunkt i det internationale klimapanel IPCC’s arbejde med 
forudsigelse af klimaændringer gennem udarbejdelse af klimamodeller samt den svenske geolog og 
havniveauforsker Nils-Axel Mörners forskning omkring de geologiske faktorer, der har indflydelse 
på havniveauet. Problemstillingen er besvaret ved en videnskabsteoretisk analyse af IPCC’s og 
Mörners naturvidenskabskultur. Af analysen fremkom, at Mörner arbejder empirisk ud fra en 
induktiv arbejdsmetode, hvor iagttagelser ligger til grund for hans argumentation. IPCC arbejder 
derimod mere teoretisk ud fra en abduktiv arbejdsmetode, hvor de opstiller en model for ændringer i 
havniveauet. Det kan konkluderes, at IPCC og Nils-Axel Mörners uenighed godt kan forklares ud 
fra deres forskellige naturvidenskabskulturer, og at disse er svært sammenlignelige.  
Abstract 
The purpose of this project is to clarify whether the different cultures of natural science can take as 
its basis the disagreement among scientists when it comes to predictions in climate changes, among 
these the rising sea-level. The basis for this study is the work of the International Panel of Climate 
Change, IPCC with the predictions on future climate through composing climate models as well as 
the studies from Swedish geologist and sea-level researcher Nils-Axel Mörner about geological 
factors concerning the sea-level. The thesis in this project is answered through a theory of science 
analysis of the culture of natural science of the IPCC and Nils-Axel Mörner. From the analysis it 
appeared that Mörner works empirically on the basis of an inductive method in which observations 
takes as its basis for his argumentation. In contrast the IPCC works more theoretically on the basis 
of an abductive method in which they design a model for changes of the sea-level. It is concluded 
that IPCC and Nils-Axel Mörner works on the basis have very different cultures of science and that 
comparability is difficult. However their disagreement can be explained on the basis of their 
different cultures of natural science.  
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Forord 
Projektet er udarbejdet i efteråret 2007 som et 3. semesterprojekt på det naturvidenskabelige 
basisstudium på Roskilde Universitetscenter, hvor formålet i dette semester er at få erfaring med 
naturvidenskaben som et kulturelt og samfundsmæssigt fænomen [Studievejledningen, 2007]. 
Udgangspunktet for dette projekt har derfor været at undersøge, om forskellige 
naturvidenskabskulturer kan forklare FN’s internationale klimapanel IPCC’s og den svenske geolog 
Nils-Axel Mörners uenighed omhandlende forudsigelser af havniveaustigning. 
Naturvidenskabskultur defineres i dette projekt som værende forskernes videnskabelige baggrund 
og fremgangsmetode ud fra et naturvidenskabsteoretisk synspunkt.  
 
Igennem projektforløbet har der været en del debat i medierne med hensyn til klimaforandringer 
eksempelvis udgivelsen af Bjørn Lomborgs nye bog Cool It, Al Gores og IPCC’s modtagelse af 
Nobels Fredspris, udgivelsen af sidste del af IPCC’s fjerde klimarapport samt klimatopmødet på 
Bali i december måned. Dette har gjort projektet endnu mere spændende og aktuelt at skrive. 
 
Projektet er henvendt til klimainteresserede universitetsstuderende, som ønsker indsigt i én af de 
mulige forklaringer på klimaforskernes forskellige forudsigelser.  
 
Vi vil gerne takke professor Jesper Brandt, geografi/miljødynamik på RUC, hvis vejledning vi 
gennem hele forløbet har haft stort udbytte af.  
 
 
Roskilde Universitetscenter, den 21. december 2007 
Projektet er udarbejdet af: 
 
 
 
  Lykke Vils Axelsen                               Jens Kristian Davids                       Michael Zdenek Hass 
 
 
 
Mark Wejlemann Holm                         Anine Svendsen Kimer                           Glennie Olsen 
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1 Indledning 
Dette kapitel har til formål at indvie læseren i den nuværende klimasituation og –debat, da det netop 
er denne klimadebat projektets idé udspringer fra. Klimadebatten går hovedsageligt på hvilke 
faktorer, der er skyld i klimaændringerne, og debatteres blandt andet af forskere, der er uenige, men 
er også et meget aktuelt emne i den almindelige medieverden. De to modstridende parter i dette 
projekt vil blive præsenteret i dette kapitel.    
 
Den globale temperatur er igennem de sidste 100 år steget med 0,74 °C. På figur 1 afbildes den 
globale temperaturafvigelse. Bemærk at det er afvigelse og ikke reelle stigning. Denne afvigelse 
målt fra midten af 1800-tallet er i forhold til normalen gennem årene 1961-1990 [Miljøstyrelsen, 
2007]. Med normalen menes gennemsnittet. 
Figur 1: Afvigelse i den globale 
temperatur fra 1856 til 2006 [DMI, 
2007] 
 
Denne markante temperaturstigning har i længere tid været i mediernes søgelys, og har i 
særdeleshed spillet en stor rolle i den politiske verden i de sidste mange år, hvilket i 1997 
resulterede i den politiske aftale Kyoto-protokollen1. Derudover har kontroversielle film som f.eks. 
USA's tidligere vicepræsident Al Gores ”An Inconvenient Truth” og engelske Channel 4’s ”The 
Great Global Warming Swindel” gjort deres til at skabe debat om klimaforandringerne. Da 
temperaturstigningerne er sket i takt med industrialiseringens udvikling, har menneskers udledning 
af CO2 og andre drivhusgasser været i fokus som årsag til disse stigninger [DMI, 2007]. Af andre 
teorier, som kan forklare årsagerne til klimaændringerne, kan Milankovitchs orbital forcing-teori 
nævnes. I denne teori forklarer Milankovitch Jordens kolde og varme perioder ud fra ændringer af 
                                                 
1 Kyoto-protokollen blev vedtaget i december 1997. Dens hovedformål er at nedsætte udslippet af drivhusgasser [DMU, 
2007]. 
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Jordens kredsløbsbane om Solen. Over en periode på 100.000 år ændrer kredsløbsbanen sig fra 
cirkulær til ellipseformet og tilbage igen. Det vil sige, at temperaturen på Jorden ændrer sig i 
forhold til dens placering på ellipsebanen, da afstanden til Solen ikke er ens. Derudover mener 
Milankovitch, at hældningen af Jordens akse og Jordens rotation om sig selv også er af betydning 
[Holden, 2005, s. 493]. Uanset om årsagen til klimaforandringerne er menneskets påvirkning eller 
naturens egne systemer, er forskning i konsekvenserne af de faktuelle temperaturstigninger en 
nødvendighed.  
 
Ifølge Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) vil nedbørsmængden ændre sig som følge af global 
opvarmning, således at den mindskes omkring ækvator, og over de højere breddegrader forøges og 
derved intensiveres. En af de mest opsigtsvækkende og største konsekvenser er smeltning af isen på 
polerne og Grønlands indlandsis. Dette vil ifølge forskerne på DMI medføre en stigning i 
havniveauet [DMI, 2007]. Ifølge FN’s internationale klimapanel (IPCC), som sammen med Al Gore 
i efteråret 2007 modtog Nobels fredspris for deres indsats i klimadebatten [Udenrigsministeriet, 
2007], er det dog i stor grad den termiske udvidelse af vand, som følge af temperaturstigningerne, 
der udgør den største faktor for havniveaustigninger [IPCC, 2007, SPM].  
Den termiske udvidelse af vand bidrager med ca. 1,6 mm/år af den samlede havniveaustigning på 
2,8 mm/år (eller observerede 3,1 mm/år), hvilket svarer til at ca. 50 % af havniveaustigningen 
skyldes termisk udvidelse af oceanerne [IPCC, 2007, AR4, kap. 5].  
 
IPCC’s opgave er objektivt at vurdere de videnskabelige og samfundsøkonomiske informationer 
omkring risikoen af klimaforandringerne. Panelet blev dannet i 1988 af FN's særorganisationer for 
meteorologi (World Meteorological Organization, WMO) og miljø (United Nations Environmental 
Programme, UNEP) [IPCC, 2007]. Det er et såkaldt mellemstatsligt panel, hvor både internationale, 
mellemstatslige og andre ikke statslige organisationer bidrager på forskellig vis til udarbejdelsen af 
deres rapporter. Ikke blot klimaforskere fremstiller dette arbejde, men også økonomer og andre 
administratorer er med til at vurdere de sociale og økonomiske ændringer som følge af global 
opvarmning – blandt andet ved hjælp af cost-benefit2 analyser [Ohioline, 2007]. Fire 
hovedrapporter er indtil videre udgivet, hvoraf den første udkom i 1990 [Miljøministeriet, 2007], og 
                                                 
2 En samfundsøkonomisk beregning hvori de samfundsmæssige omkostninger (cost) og fordele 
(benefit) sammenholdes [Gyldendals Leksikon, 2007]. 
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den sidste del af fjerde hovedrapport blev udgivet i november 2007 [IPCC, 2007].  I rapporterne 
opstilles flere forskellige scenarier for fremtiden med forskellige komponenter. I den fjerde 
hovedrapport fremgår det, at vandstanden i perioden indtil år 2090-2099, ved det laveste scenarie, 
vil stige mellem 18 cm og 38 cm, og ved det højeste scenarie 26 cm til 59 cm [Miljøstyrelsen, 
2007]. IPCC forudsiger disse scenarier ud fra klimamodeller, der opstilles på baggrund af udvalgte 
klimaforskeres resultater [IPCC, 2007, AR4, Glossary]. Ikke alle forskere er dog enige i IPCC’s 
forudsigelser. 
  
Den svenske forsker Nils-Axel Mörner er tidligere leder af The Paleogeophysics and Geodynamics 
department ved Stockholm Universitet, og han har studeret havniveauet og dets effekter på 
kystområder i 35 år. Han er tidligere leder af INQUA’s3 Commission on Sea Level Changes and 
Coastal Evolution. Mörner retter kritik mod IPCC og deres brug af teori og computersimulering til 
opstilling af deres klimamodeller [EIR, 2007]. I stedet observerer og foretager han direkte målinger 
af havniveauet for at se, om der sker ændringer eller ej.  
 
  
 
 
 
 
 
 
Figur 2: INQUA’s forudsigelser om mulig havniveaustigning i  
forhold til IPCC’s scenarier [Mörner, 2007] 
 
Som det kan ses på figur 2, mener Mörner og INQUA, at havniveauet realistisk set ville kunne stige 
10 cm og maksimalt 20 cm indtil år 2100. De af IPCC’s scenarier, der forudsiger stigninger på over 
20 cm er ikke realistiske, mener Mörner. Flere af Mörners studier af havniveauet har foregået på 
                                                 
3 International Union for Quaternary Research [INQUA, 2007]  
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Maldiverne, og her har han ikke målt en stigning [Mörner et al., 2004]. Han udtaler derfor blandt 
andet: 
 
”There is no global sea level rise going on that will flood islands and low-lying coasts in the near 
future. It is time to face available observational facts, discard untenable model scenaria and start 
discussing real threats in the real world” [Mörner, 2007].  
 
I 2007 udgav Mörner en booklet, med titlen ”The Greatest Lie Ever Told”, og i denne erklærer han: 
 
”We (INQUA) find no traces what so ever of any on-going sea level rise – it’s all a myth – and we 
are hence able to free the Maldives from the condemnation to become flooded” [Mörner 2007].  
 
Der ligger således et problem i, at IPCC og Mörner, som begge har de faktuelle 
temperaturstigninger som udgangspunkt, ikke engang tilnærmelsesvis opnår ens resultater. Ud fra 
IPCC’s og Nils-Axel Mörners forskellige resultater dannes hermed en hypotese om, at deres 
forskellige arbejdsmetoder danner baggrund for denne uenighed. Herved introduceres begrebet 
naturvidenskabskultur, som i dette projekt dækker over to sammenhængende dele. Hvis det siges, at 
en forsker har en naturvidenskabskultur indbefatter det primært hans videnskabelige baggrund og 
dermed også fremgangsmetode, som her anses for den ene del. Men til grund for forskerens 
baggrund og fremgangsmetode ligger hans videnskabsteoretiske position, som er den anden del. 
Hvilken af delene der skal benævnes først, er ikke vigtig, da de egentligt kan ses i en cirkulær 
sammenhæng. En forsker vælger nødvendigvis ikke sit videnskabelige standpunkt fra sin karrieres 
begyndelse, men bliver derimod indlejret løbende idet forskeren træder ind i en naturvidenskabelig 
kultur.  
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2 Problemformulering 
Kan forskellige naturvidenskabskulturer forklare IPCC’s og Nils-Axel Mörners uenigheder omkring 
opstilling af klimamodeller for havniveaustigning?  
2.1 Uddybende problemformulering og afgrænsning   
Som nævnt i indledningskapitlet er det internationale klimapanel IPCC og geologen Nils-Axel 
Mörner uenige om forudsigelserne omhandlende stigning i havniveauet, og om man virkelig kan 
forudsige klimaforandringernes følger. I projektet undersøges IPCC’s og Mörners videnskabelige 
baggrund og arbejdsmetode, der samlet defineres som naturvidenskabskultur med primært henblik 
på at analysere deres brug af empirisk data og fysiske teorier. Hvilke af IPCC’s og Mörners 
forudsigelser der er mest sandsynlige, afgrænser dette projekt sig fra at diskutere. Derudover 
afgrænses der fra at se på hvilke andre faktorer end den naturvidenskabelige kultur, der kunne være 
skyld i deres uenighed.  
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3 Metode 
3.1 Generel metode for projekt 
Projektet er skrevet på baggrund af et litterært studie, hvor IPCC’s tredje og fjerde hovedrapporter 
og et udvalg af Nils-Axel Mörners relevante videnskabelige artikler og hans booklet ”The Greatest 
Lie Ever Told” vil ligge til grund for de to analyser.  
 
For at besvare problemformuleringen vil forskernes videnskabelige baggrund, samt deres 
fremgangsmåde for opstilling af havniveaumodeller, blive analyseret ud fra en videnskabsteoretisk 
synsvinkel. Videnskabsteorien for naturvidenskab præsenterer tre metoder, hvormed viden kan 
tilegnes. Disse er den induktive-, den deduktive- og den abduktive fremgangsmetode [Kragh, 2004, 
s. 46-48, 136] [Faye, 2000, s. 87-88]. De tre fremgangsmetoder vil blive beskrevet i teorikapitlet. 
Derudover vil der blive gjort rede for udtrykkene verificering, validering, konfirmering og 
falsificering. Disse fire begreber står for fire forskellige metoder, hvormed f.eks. en teoris gyldighed 
kan testes. 
3.2 Grundlag for valg 
Grunden til valget af IPCC er, at dette er den største samling af internationale forskere, som 
sammen har udarbejdet fire klimarapporter. IPCC er den instans, som har flest undersøgelser med i 
deres klimarapporter. Rapporterne udgør det politiske grundlag med hensyn til udarbejdelse af 
miljøplaner i blandt andet Danmark [DMI – IPCC, 2007]. 
 
Nils-Axel Mörner er valgt til dette projekt, da han har beskæftiget sig med havniveauforskning 
gennem mange år, og samtidig er en af de mest fremtrædende kritikere af IPCC [EIR, 2007]. 
 
Videnskabsteoretikerne, der vil blive benyttet i dette projekt, er Nancy Cartwright, Naomi Oreskes 
og Karl Popper. De giver hver især udtryk for deres mening omkring teoriers gyldighed. De 
forskellige begreber, de anvender til dette, benyttes i en analyse og diskussion af Mörners og 
IPCC’s arbejdsmetoder. 
Nancy Cartwright er en engelsk filosof, som har skrevet bogen ”How the laws of physics lie” fra 
1983. I denne bog beskriver hun, hvordan de fysiske love ikke er fundamentale, med mindre der er 
tale om et lukket system [Cartwright, 1983, s. 72-73]. Cartwright ville derfor kunne benyttes til at 
diskutere IPCC’s brug af fysiske love.  
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Naomi Oreskes er professor i historie og videnskabsstudier ved University of California. Hun har 
blandt andet forsket i den historiske udvikling af de videnskabelige metoder [UCSD, 2007]. I 
hendes artikel ”Verification. Validation, and Confirmation of Numerical Models in the Earth 
Sciences” fra 1994, beskriver hun nogle af de forskellige begreber, der anvendes til at teste en teori 
eller model, og hvilke komplikationer hvert begreb indebærer. Naomi Oreskes mener, at 
verificering og validering af numeriske modeller af naturlige systemer er umuligt, fordi ingen 
naturlige systemer er lukkede systemer, og fordi alle modeller er unikke, som naturlige systemer er 
det, da de indgående parametre løbende kan ændres [Oreskes et al., 1994]. Denne artikel danner 
grundlaget for vores redegørelse af termerne verificering, validering og konfirmering.  
 
Til at beskrive falsificering gør vi brug af den østrigske filosof Karl Popper, som er ophavsmanden 
bag denne testmetode. Popper fik sin Ph.d. i filosofi i 1928. Efter at have undervist i filosofi ved 
Canterbury Universitet på New Zealand i 1937, rejste han i 1946 til London for at undervise, og 
blev senere professor for logic and scientific method ved Londons universitet. Af litterære 
udgivelser kan hans bog ”The Logic of Scientific Discovery” fra 1959 nævnes. Denne bog er siden 
udgivelsen blevet bredt anerkendt som et klassisk værk inden for dette felt [Stanford Encyclopia of 
Philosophy, 2006]. 
 
Til at diskutere IPCC’s udvikling og Mörners indflydelse på IPCC, vil Stefan Rahmstorf blive 
præsenteret i analysen af IPCC. Han er en tysk fysiker og havniveauforsker, som blandt andet har 
arbejdet som forsker ved New Zealands Havforsknings Institut og Instituttet for Marine Science i 
Kiel, før han i 1996 kom til Potsdam Institut for Klimaforskning. Her har han fokuseret sin 
forskning på ændringer af havet i forhold til klimaforandringerne. Ydermere er han en af de ledende 
forfattere til IPCC’s fjerde hovedrapport, som udkom i 2007 [Ocean Circulation and Climate, 
2003]. Dog er det hans egen forskning, som den kommer til udtryk i artiklen ”A semi-empirical 
Approach to projecting Sea-Level Rise” fra 2007, som gøres brug af i dette projekt [Rahmstorf, 
2007]. Derudover anvendes Rahmstorfs kritikpunkter af IPCC, som det fremgår af debatforumet 
Real Climate.   
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Videnskabsteori: 
Induktion, deduktion, 
abduktion 
Analyse: Mörners 
naturvidenskabelige 
kultur 
Analyse: IPCC’s 
naturvidenskabelige 
kultur 
Diskussion 
Konklusion 
IPCC vs. Mörner 
Figur 3: Illustration over projektets ”røde tråd” 
3.3 Opbygning af projekt 
Figur 3 illustrerer måden hvorpå projektet er opbygget. Udgangspunktet er den umiddelbare 
uenighed mellem IPCC og Nils-Axel Mörner. Næste fase er den teoretiske del af projektet, hvor der 
redegøres for de teoretiske værktøjer, som tages i brug i analysedelen. Analysekapitlet består af en 
todelt analyse bestående af en ”Mörner-metode” og en ”IPCC-metode”. De to analyser munder 
herefter ud i en diskussion.  
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4 Teori 
Dette kapitel gør rede for de tre forskellige metoder videnskabsteorien for naturvidenskab 
fremstiller samt de videnskabsteoretiske begreber, som anvendes i analysekapitlet. Derudover vil 
kapitlet indeholde en beskrivelse af brugen af empiri og teori i modeller.   
4.1 Metodologi  
Naturvidenskaben har siden sit gennembrud gennemgået en revolution. I dag vides mere om 
hvordan naturen opfører sig, end forfædre til nutidens menneskehed gjorde. Dette skyldes, at 
nutiden besidder udviklede redskaber, der gør det muligt at opnå en mere præcis og pålidelig viden. 
Men præcis hvordan denne tilegnelse og udvikling af viden skal finde sted, er der forskellige 
opfattelser af, og disse hænger i høj grad sammen med hvilke filosofiske udgangspunkter, der ligger 
bag [Kragh, 2004, s. 45]. I den naturvidenskabelige metodologi findes der grundlæggende tre 
metoder, hvormed viden kan tilegnes. Disse er den induktive, den deduktive og den abduktive 
metode [Faye, 2000]. 
4.1.1 Den induktive metode 
Grundlaget for den induktive model bygger på en empirisk opfattelse af, at iagttagelser ligger til 
grund for videnskabelig indsigt. Derefter kan der ud fra iagttagelserne konkluderes noget generelt. 
Nye iagttagelser erstatter ikke allerede kendt viden, men udvider og præciserer den. I forhold til 
debatten om havniveaustigning vil en forsker med denne metodetilgang gå direkte ud i naturen og 
måle om, der er en stigning eller ej, og udelukkende basere sin konklusion på denne iagttagelse.  
Den induktive metode har dog sine svagheder - det såkaldte verificeringsproblem. For hvor mange 
observationer skal der til, før observationerne kan overføres til en generel betragtning? Den 
induktive model kan derfor ikke bruges til at generalisere, vil kritikere som Karl Popper mener 
[Kragh, 2004, 46-56].  
 
Den induktive tilgang til naturvidenskaben er især karakteristisk for følgende videnskabsteoretiske 
retninger: positivismen og empirismen, hvor det er kendetegnet, at viden udspringer fra 
sanseerfaringer og eksperimentelle data [Kragh, 2004, 46-56]. Overordnet kan det siges om den 
induktive metode, at den forklarer helheden ”nede fra og op”. Dette er også kendetegnet for den 
reduktionistiske tankegang [Kragh, 2004, s. 267]. Ud fra dette menes, at lokale observationer f.eks. 
kan forklare klimaets opførsel på globalt plan.  
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Mere om empiri og empirisk data vil blive beskrevet i afsnit 4.2.1 
4.1.2 Den deduktive metode 
Induktion har sin modpol i den deduktive metode. I stedet for at tilegne sig viden gennem 
observationer, opstiller man ved deduktion en logisk antagelse eller hypotese. Dette vil sige, at den 
logiske tankegang kommer før brugen af iagttagelser, og der tænkes derfor ud fra nogle 
slutningsregler. To af de mest kendte slutningsregler er ”modus ponens” og ”modus tollens” 
[Klausen, 2005, 112-113]:  
”Modus ponens”: Hvis p er tilfældet, så sker der q 
                              p er tilfældet 
                              Altså sker der q 
 
”Modus tollens”: Hvis p er tilfældet, så sker der q 
                             q sker ikke 
                             Altså er p ikke tilfældet 
 
Dette kan også beskrives ud fra det valgte undersøgte område af klimadebatten, som dette projekt 
tager udgangspunkt i; havniveaustigning. Hvis temperaturen i atmosfæren stiger, så må vandet 
udvide sig og havniveauet stige. Temperaturen stiger, altså stiger havniveauet. Dette er et eksempel 
på modus ponens.  
 
Et modus tollens udsagn kan forklares således: Hvis temperaturen i atmosfæren stiger, så må vandet 
udvide sig og havniveauet stige. Havniveauet stiger ikke, altså sluttes det, at der ingen 
temperaturstigning er. 
 
Den deduktive metode inden for metodologien støttes af tilhængere af rationalismen. De mener, at 
mennesket har evner til at identificere logiske sandheder uden brug af sanseerfaring. Modsat den 
induktive metode beskriver deduktion helheden ”oppe fra og ned”. Dette syn er præget af holismen. 
Den holistiske tankegang angiver, at helheden kan forklare træk i de lavere niveauer [Kragh, 2004, 
s.269]. En global klimamodel vil derfor ud fra dette synspunkt, kunne forklare klimaændringer for 
lokale områder. 
 
I afsnit 4.2.2 vil der følge en beskrivelse af teoriernes rolle i klimamodeller.  
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4.1.3 Den abduktive metode 
I denne metode ønskes at forklare allerede observerede fænomener. Til dette opstilles en teoretisk 
model, hvorefter der udledes teoretiske lovudsagn. Disse udsagn testes med empiriske tilgang. Hvis 
resultaterne stemmer overens med den opstillede teoretiske lov, kan det siges, at tilliden til de 
teoretiske størrelser i loven øges, og at disse virkelig eksisterer [Kragh, 2004, 136-137]. Et 
eksempel på denne abduktive metode kunne være, at der ønskes at forklare nogle observerede 
havniveaustigninger. Til dette kunne opstilles en hypotese om, at vand udvider sig, når det bliver 
varmere. Ud fra denne hypotese kan der opstilles en teoretisk model med fysiske uobserverbare 
størrelser, som f.eks. lufttryk.  Disse testes empirisk ved eksempelvis at opstille et forsøg. 
 
Denne metode gør derfor brug af observerede data, som i den induktive metode, og teori som i den 
deduktive metode, og er derfor en sammenblanding af de to metoder.   
4.2 Modeller 
Modellers rolle er at sammendrage teorier og indsamlede erfaringer, som til slut skal give et 
overskueligt billede af noget ellers uoverskueligt og ubegribelig, og sætte forskeren i stand til at 
danne ny teori ud fra tilegnede erfaringer [Faye, 2000]. I de to følgende afsnit vil den empiriske 
data, i form af observationer, og teoriers rolle i modeller blive beskrevet.   
4.2.1 Empiri 
Naturvidenskabelig forskning har en stærk tilknytning til empirien, og naturvidenskabelige 
undersøgelser omfatter ofte en række empiriske data, objektive forekomster og kendsgerninger. 
Hvis der ses nærmere på empiriske undersøgelser og andre produktioner med empirisk tilknytning, 
er der forskellige måder at opfatte den ”empiriske metode” på. Enkelte vil hævde, at der ved 
empirisk metode hentydes til en undersøgelse, som udelukkende baseres på indsamlede data, og 
som ikke forstyrres af personlige eller udefrakommende antagelser. Andre hævder, at den empiriske 
metode er idealistisk, som f.eks. Karl Popper, som mener, at man ikke kan undersøge virkeligheden 
og derefter udlede en teori på baggrund af sine iagttagelser. Popper mener, at der altid vil forskes 
med bagtanker om, hvilken teori der undersøges. I praksis kan det siges, at en empirisk 
undersøgelse er en metode, der har en hypotese, og som indsamler data og observationer for at 
bevise denne hypotese [Larsen, 2004].   
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Klimamodeller bygger på bestemte fysiske principper samt empiriske love, som er baseret på 
observationer, og derfor ikke har en teoretisk forankring. De vigtige processer i empiriske love 
foregår ofte på tid- og rumskalaer, og tilpasses klimamodellen ved tuning, hvor man prøver sig 
frem, indtil modellen opfører sig fornuftigt. Et eksempel på anvendelse af empiri i klimamodeller er 
skyers livscyklus. Dannelse og opløsning af skyer afhænger af den relative luftfugtighed, og det er 
svært at modellere, hvordan skyer dannes og forsvinder igen i klimamodeller [Christiansen, 2007].  
4.2.2 Modelteori 
En teoretisk model skal ikke forstås som en modelmæssig fortolkning af teorien, men nærmere som 
en idealiseret repræsentation af virkeligheden. F.eks. hvad angår Newtons tre love, hvori 
egenskaberne masse, hastighed, acceleration og kraft intet siger om planeter, penduler eller 
tidevandet. Altså er teoriers rolle begrænset til at beskrive specifikke egenskaber, mens det er 
modellernes rolle at sammendrage en større mængde teorier og indsamlede erfaringer, som til slut 
giver et overskueligt billede af noget ellers uoverskueligt og ubegribelig [Faye, 2000, s. 100-150].  
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Klimamodeller er i overvejende grad opbygget på samme måde som atmosfæriske modeller, der 
anvendes til vejrforudsigelser. Det er derfor også mange af de samme fysiske love, der anvendes 
som fundament for de matematiske ligninger, som beskriver klimasystemets forskellige 
hovedinstanser, f.eks. atmosfære, oceaner, terrestriske forhold osv.  
Af de vigtigste fysiske love kan nævnes: 
- Bevægelsesligninger (Navier-Stokes ligninger) baseret på Newtons love. 
- Masse- og energibevarelse. 
- Tilstandsligningen for idealgasser. 
- Strålingsligninger, der beskriver, hvordan sol- og varmestråling forplanter sig og afsættes i 
atmosfæren.     
I Klimamodeller arbejdes altså ligesom i vejrprognoser ud fra et givet sæt grundbetingelser, men det 
er vigtigt at bemærke, at klimamodeller anvender tidsskridt på op til hundrede år, hvor 
vejrprognoser normalt ikke regner længere frem end 10 dage. Herudover har klimamodeller ikke til 
formål at beskrive vejret en given dag i fremtiden, men søger at fremdrage gennemsnitsværdier for 
f.eks. temperatur, havniveaustigning eller CO2-indhold.   
Det forsøges ved tilblivelsen af en klimamodel at reducere klimaets komplekse sammenspil til en 
anskuelig mængde matematiske ligninger, så det givne klimasystem bliver overskueligt. Dette er 
behjælpeligt i tilblivelsen af relativt simple modeller samt i forståelsen af, hvordan de 
grundlæggende klimatiske processer foregår [Christiansen, 2007] [Faye, 2000, s. 100-150]. 
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Figur 4: viser hvorledes klimamodeller kan opdeles i et rumligt gitternet [Christiansen, 2007]. 
 
I de meget omfattende klimamodeller, f.eks. de globale- og generelle cirkulationsmodeller, 
inddrages langt flere variable parametre med henblik på bedre at kunne simulere det totale 
klimasystem. Disse modellers forskellige parametre og ændringer i randbetingelser er ligesom i 
vejrprognosemodeller beskrevet ved hjælp af et rumligt organiseret gitternet, som i det horisontale 
plan er inddelt med et par hundrede kilometer mellem knudepunkterne, mens den vertikale 
inddeling er repræsenteret af 20-30 lag i oceanet og 30-40 lag i atmosfæren. Betydningen af de 
interagerende processer, som er mindre end hvad de rumlige inddelinger kan simulere (se figur 1), 
må indregnes bedst muligt i de overordnede variable parametre. De interagerende eller 
paramatiserede processer skal indregnes så nøjagtigt som muligt, så deres indvirkning på de 
overordnede variable parametre er mindst mulig. Af vigtige eksempler på disse processer kan 
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nævnes sky- og nedbørsdannelse, varmestråling samt processer på og i jorden. Processernes 
beskrivelse skal i overvejende grad tage udgangspunkt i fysiske love frem for empiriske 
overvejelser, da dette vil sikre en hvis gyldighed, når klimaet ændrer sig [Christiansen, 2007].    
De opstillede klimamodeller tilpasses nu således, at de kan gengive fortidens og nutidens klima, 
som er kendt fra iskerneboringer og observationer. Når modellen således er afstemt med de tidligere 
og nutidige data, vil det være muligt at regne frem og forudsige, hvorledes fremtidens klima vil se 
ud [Christiansen, 2007]. 
4.3 Testning af teoriers og modellers gyldighed  
Når en teori eller model er blevet skabt, kan de testes ud fra forskellige begreber fra 
videnskabsteorien. Disse begreber er verificering, validering, konfirmering og falsificering. I det 
følgende afsnit vil der blive gjort rede for hvert begrebs brugbarhed på de enkelte teorier og 
modeller. 
4.3.1 Verificering 
Oprindeligt blev termen verificering skabt og udviklet af logiske positivister i første halvdel af 
1900-tallet, der var foruroligede over, at der blev fremsat mange udbredende og kreative teorier, 
som ofte var politiske, og var med til at øge nazismen i især Tyskland. Positivisterne håbede med 
den nye term, at afsløre de alternative teorier som uvidenskabelige [Klausen, 2005, s. 70].  
 
Naomi Oreskes nævner i sin artikel ”Verification, Validation, and Confirmation of Numerical 
Models in the Earth Sciences” fra 1994, at hvis det siges, at en model er verificeret, siges det 
samtidig, at modellen viser sandheden. Hun mener, at de verificerede modellers pålidelighed kan 
bruges som basis for beslutningstagen. Samtidig pointerer hun, at det imidlertid er umuligt at påvise 
sandheden, medmindre, der er tale om et lukket system. Denne konklusion stammer ifølge Oreskes 
fra lovene om symbolsk logik, der siger, at hvis et udsagn ”p” giver ”q”, vides det, at ”q” kun er 
sandt, hvis systemet er lukket [Oreskes et al., 1994].  
 
Ifølge Oreskes er der ved verificering et problem ved, at det er umuligt at kende den ægte sandhed, 
og derfor kan ingen model verificeres, medmindre det er et lukket system. Matematiske modeller 
kan ofte verificeres, da parametrene, der ofte anvendes, stammer fra lukkede systemer, der således 
altid vil vise sandheden. Mange modeller kan imidlertid ikke verificeres, da mange af de indgående 
parametre er ufuldstændige, og derfor er hele modellen ikke et lukket system. Et eksempel Oreskes 
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fremkommer med er geokemiske modeller, der indeholder termodynamiske og kinetiske data, hvor 
sandheden ikke er fuldstændig kendt.  
 
Et andet problem med modeller er opskalering. Eksempelvis indeholder en model over 
grundvandsflow parametre fundet ud fra en hvis skala, der er langt mindre end ”virkelighedens” 
skala. Forholdet mellem målingerne og de estimerede parametre fra den større skala vil på grund af 
ovenstående altid være usikkert og generelt ukendt. En anden grund til, at f.eks. geokemiske 
modeller aldrig er lukkede systemer skyldes, er, at observationer og målinger af både afhængige og 
uafhængige variable ofte indeholder antagelser og logiske slutninger [Oreskes et al., 1994].  
 
Sammenlignes et resultat, forudsagt af en model, med data fra observationer og disse ikke stemmer 
overens, vides det ifølge Oreskes, at der er noget galt, og det er ikke sikkert, grunden til dette kan 
bestemmes. Hvis der derimod arbejdes videre med modellen og observationsdata, for at få dem til at 
stemme overens, fremkommer der ironisk nok et større problem. Hvis havniveaudata ud fra 
observationer eksempelvis sammenlignes med forudsagte modeller og disse ikke stemmer overens, 
kan det med sikkerhed siges, at der er noget galt. Det vides derimod ikke, om det er observationerne 
eller målingerne, der er afvigende fra sandheden. Hvis forskerne derefter prøver at få de 
observerede data til at passe med forudsigelserne ved at ændre lidt på de indgående parametre 
(tuning), er det ifølge Oreskes først helt galt. Filosoffer diskuterer fortsat, hvor meget de enkelte 
parametre må tunes, før modellen skal forkastes. Hvis mere end en model har det samme udfald, 
benævnes det som ”ikke-unikhed” af videnskabsmænd, og som ”underbestemthed” af filosoffer. 
Modelresultater er altid ”underbestemte” af de tilgængelige data. En del af problemet med 
”underbestemthed” er, at to eller flere fejl i en opstillet model kan udligne hinanden, og derfor ikke 
se ud som en fejl. På denne måde kan en fejlagtig model se ud som om, den er pålidelig og korrekt. 
På baggrund af dette kan det igen nævnes, at verificering kun er muligt i lukkede systemer, hvor 
alle komponenter i systemet er anerkendt og bevist uafhængige. Hvis et beregnet modelresultat er 
sammenligneligt med førtidige og nutidige observationer, er der ingen garanti for, at modellen vil 
kunne bruges til at forudsige fremtiden, da der kan forekomme små fejl, der er ubetydelige i mindre 
tidsrammer, hvor historisk data er tilgængeligt. Når modellen skal gælde over langt større 
tidsrammer, kan der så forekomme store afvigelser. Oreskes mener, at termen verificering på 
baggrund af ovenstående er misledende, da den antyder en demonstration af bevis, der er uopnåelig 
i dynamiske systemer [Oreskes et al., 1994].  
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4.3.2 Validering    
Hvis en model siges at være valideret, menes det ikke nødvendigvis, at modellen viser sandheden, 
som er tilfældet ved termen verificering. Validering betegner snarere den legitimitet, der typisk 
forbindes med argumenter og metoder. Et valideret argument indeholder ingen åbenlyse logiske 
fejl, og en valideret metode indeholder ikke kendte eller målelige fejl, og er desuden konsekvent. 
Derfor kan termen validering være brugbar ved påstande angående rent matematiske udsagn, men 
være misledende ved detaljerede virkeliggjorte modeller. Modelresultater kan være mulige at 
validere, men det afhænger af kvaliteten af de indgående parametre og præciseringen af den 
opstillede hypotese [Oreskes et al. 1994].  
 
Oreskes mener, at termen validering ofte i praksis bruges med mindst to betydninger, der begge er 
fejlagtige. I nogle tilfælde bruges validering som synonym for verificering for at vise, at 
modelforudsigelser er overensstemmende med observerede data. Dette er ifølge Orekses fejlagtigt, 
da verificering og validering er to forskellige ting. I andre tilfælde bruges validering i forbindelse 
med at fastslå, at en model er en afspejling af en fysisk realitet. Dette er også misledende, da en 
valideret model burde angive, hvordan virkeligheden er. F.eks. kan en valideret model defineres 
som ”en god repræsentation af de faktiske processer, der forekommer i et rigtigt system” [Oreskes 
et al., 1994]. Af de ovenstående grunde er udsagnet, ”at en model repræsenterer de faktiske 
processer i et rigtigt system” ikke engang en teoretisk mulighed. Det er praktisk umuligt at lave en 
model, der afspejler den virkelige verden med alle indeholdende parametre.  
4.3.3 Konfirmering 
Teorien om konfirmering udspringer ifølge Oreskes fra opfattelsen af videnskab som et hypotetisk-
deduktivt redskab. Ud fra denne vinkel kræver videnskaben, at empiriske observationer bliver 
udformet som deduktive konsekvenser af en generel teori eller videnskabelig lov. Hvis 
observationerne viser sig at være korrekte, kan teorien eller loven konfirmeres. Jo flere 
konfirmerede observationer og jo større udbredelsen af dem er, desto mindre er sandsynligheden for 
at forestillingerne, der gøres i modellen, indeholder fejl. Oreskes mener, at konfirmerede 
observationer ikke kan resultere i en verificering af en model eller hypotese, men kun kan støtte 
sandsynligheden. Laboratorieundersøgelser og in situ tests4 er eksempler på modelkonfirmeringer. 
Uanset hvor mange konfirmerede observationer der haves, er alle de konklusioner udledt fra dem et 
eksempel på det fejlagtige ”bekræftelse af konsekvens” [Oreskes et al., 1994]. Et eksempel på dette 
                                                 
4 Latin for tests, der foregår på det samme sted i det naturlige miljø [EPA, 2007] 
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begreb kan simplificeres ved denne påstand: ”Hvis der sker en temperaturstigning, vil der 
efterfølgende ske havniveaustigning”. Hvis der så forekommer en havniveaustigning, vil der oftest 
konkluderes, at der er sket en temperaturstigning. Denne konklusion er et eksempel på manglende 
logik. Der vil ikke nødvendigvis være temperaturstigning, hvis der er havniveaustigning. Ved at 
påstå at en model er verificeret, fordi observeret data stemmer overens med et forudsagt 
modelresultat, er at begå en fejlagtig verificering af resultatet. Lige meget hvor mange konfirmerede 
observationer der haves, vil en verificering udledt heraf være forkert. Derfor kan ingen generel 
empirisk hypotese omhandlende den naturlige verden være sikker. Lige meget hvor meget data, der 
er tilgængeligt, vil der altid være muligheden for, at mere end teori kan forklare den samme 
observering [Oreskes et al., 1994]. 
4.3.4 Falsificering 
Al empirisk viden er ifølge Popper påvirket af individets egen forestilling om, hvordan det skal 
forklare et problem, altså en form for teoretisk indgangsvinkel til problemstillingen og kan derfor 
ikke være ubetvivlelige fakta [Kragh, 2004, s. 51]. Observationer kan ikke foretages uden, at de er 
indenfor en teoretisk ramme, da empirien ellers ikke vil give nogen mening - se nedenstående citat. 
 
”For omkring 30 år siden var der megen snak om, at geologer kun burde iagttage og ikke 
teoretisere. Jeg husker tydeligt en som sagde, at ud fra denne standard kunne en mand lige så godt 
gå ind i en grusgrav og tælle småsten og beskrive deres farver. Hvor er det dog ejendommeligt, at 
man ikke kan indse, at enhver observation må være for eller imod et eller andet synspunkt, såfremt 
den skal være af nogen værdi”- Charles Darwin, 1860 [Kragh, 2004, s. 50-51] 
 
Ifølge Popper har videnskaben to faser; den første er den dristige eller logiske, som udspringer af 
gode ideer på baggrund af overblik og fagkundskab. Herudfra opstilles hypoteser. Den anden fase er 
den kritiske eller systematiske, hvis formål er at være kritisk og analytisk. I denne fase forsøges at 
falsificere hypoteserne, således at en fejlagtig hypotese kan forkastes eller ændres, så den beskriver 
virkeligheden bedst muligt [Sjøberg, 2005, s. 231-236 ] [Kragh, 2004, s. 52-54]. Eksperimentelle 
tests er afgørende for pålideligheden af videnskabelige teorier, men formålet med disse er ikke at 
verificere eller validere teorierne, men at falsificere dem. På denne måde vil fejl og mangler i 
teorierne kunne elimineres [Kragh, 2004, s. 52-54]. Videnskabelig viden er ikke viden, der er 
verificeret eller valideret, men viden, der stiller sig åben overfor kritik og for at kunne modbevises, 
altså at kunne falsificeres. Hypoteser, der ikke kan falsificeres, må ifølge Popper, regnes for ikke-
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videnskabelige [Kragh, 2004, s. 52-54]. Graden af falsificerbarhed bestemmes af, hvor præcis en 
teori er, jo mere den siger, jo lettere er den at falsificere. Se på følgende to udsagn: 
- Havniveauet vil stige som følge af global opvarmning.  
- Havniveauet vil stige 1 meter som følge af global opvarmning inden for de næste 100 år.   
 
Da det andet udsagn inkluderer det første, har det en højere grad af falsificerbarhed og derfor en 
højere videnskabelig status. På denne måde prioriteres teorier, der er præcise og klart formuleret. 
Falsificering sørger på denne måde for at udvikle teorierne således, at de bliver mere præcise. Det 
grundlæggende i Poppers falsificering er dermed en kontinuerlig udvikling af problemstillingerne 
gennem nye hypoteser som 
følge af kompromisløs 
kritik (se figur 5) [Kragh, 
2004, s. 52-54].  
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5: Udvikling af videnskabelige problemstillinger. Problem2 har en 
højere falsificeringsgrad end problem 1. Da dette har været falsificeret og på 
denne måde fået elimineret fejl og mangler. [Egen figur jf. Kragh, 2004, s. 53] 
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5 Intergovernmental Panel on Climate Change 
I analysen af IPCC’s naturvidenskabskultur vil der først komme en gennemgang af opbygningen af 
IPCC, dernæst vil den metodiske tilgang, som IPCC anvender i besvarelse af spørgsmålet om 
havniveaustigning, blive analyseret. Analysen af IPCC’s metodiske tilgang er opdelt i to dele – først 
en overordnet del, som omhandler IPCC’s anvendelse og behandling af simple klimamodeller for 
havniveaustigning, og derefter en grundigere gennemgang af de simple havniveaumodellers 
parametre. Herefter bliver udviklingen af IPCC’s rapporter analyseret, hvorefter der følger en 
analyse af Stefan Rahmstorfs kritik. Rahmstorf er medforfatter til fourth assesment report (AR4). 
Dette gøres for at få en bedre forståelse af problematikken omkring anvendelsen af modeller. 
Afsnittet om parametre er bygget på IPCC’s third assesment report (TAR), da modellerne er de 
samme, bortset fra små usikkerhedsparametre.  
5.1. Opbygning af IPCC 
IPCC blev oprettet i 1988 af World Meteorological Organization (WMO) i samarbejde med United 
Nations Environmental Programme (UNEP) med henblik på, at forsyne beslutningstagere og andre 
interesseret i global opvarmning med objektiv information omhandlende dette emne. Panelet 
udfører ikke videnskabelige forsøg og ej heller monitering af data og parametre forårsaget af global 
opvarmning. Målet er objektivt at vurdere den nyeste videnskabelige, tekniske og socioøkonomiske 
litteratur indenfor menneskeskabt klimaforandring med henblik på observeret og forudsagte 
konsekvenser og mulighederne for tilpasning og mindskning af disse. IPCC forsøger ifølge dem 
selv at forholde sig politisk neutralt, men er nødsaget til objektivt, at forholde sig til politiske 
relevante videnskabelig, tekniske og socioøkonomiske faktorer. Målet for rapporterne er, at de skal 
være af høj videnskabelig og teknisk 
standart. Derudover skal de forsøge at 
afspejle forskellige syn på global 
opvarmning, samt ekspertiser inden for 
dette område og have en bred 
geografisk dækning [IPCC, 2007]. 
Da IPCC er en mellemstatslig 
organisation er det åbent for alle 
medlemmer af WMO og UNEP. 
Panelet, som er den øverste Figur 6: Den organisatoriske opbygning af IPCC [IPCC, 2007]  
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organisatoriske del i IPCC, mødes en gang om året. På disse møder, hvor flere hundrede 
embedsmænd og eksperter deltager, bliver rapporterne godkendt, og det besluttes om nye rapporter 
skal påbegyndes, og hvad disse skal indeholde. Det er også på disse møder, at der er valg til IPCC 
bureauet, som er den instans, der står for udarbejdelse af rapporterne. IPCC bureauet består af 30 
medlemmer, som alle er eksperter i global opvarmning inden for deres fagområde. De er 
underinddelt i fire grupper, tre arbejdsgrupper og en ”Task Force”- se figur 6. De tre 
arbejdsgrupper, der er underlagt panelet, består hver især af to formænd, som er ansvarlig for, at 
arbejdsgrupperne følger de retningslinjer, som panelet har lagt for dem. Den første arbejdsgruppe er 
ansvarlig for at vurdere de fysiske aspekter af klimasystemet og klimaforandringerne. Den anden 
arbejdsgruppe har til opgave at vurdere sårbarheden af socioøkonomiske og naturlige systemer i 
forhold til klimaforandringer, positive og negative effekter som følge af klimaforandringer samt 
mulighederne for tilpasning til disse. Den tredje arbejdsgruppe ser på mulighederne for at mindske 
klimaforandringerne ved at begrænse og forebygge udledningen af drivhusgasser og forbedring af 
aktiviteter, der kan fjerne dem fra atmosfæren. ”Task Forcen” udvikler internationalt anerkendte 
metoder og modeller til beregning af udslippet af drivhusgasser, og udbreder brugen af dem, især 
med henblik på lande, der er medlemmer af IPCC [IPCC, 2007]. 
5.2 Analyse af the Intergovernmental Panel on Climate Change’s metode  
IPCC’s tilgang til problematikken om udvikling i klimaet er i langt overvejende grad baseret på 
brugen af modeller. Klimamodellerne er matematiske repræsentationer af klimasystemet, som 
beregnes via computersimulationer. Et af IPCC’s hovedargumenter for pålideligheden af 
modellerne er, at de bygger på anerkendte fysiske love. Altså anvendes en deduktiv indgangsvinkel 
til den metodiske fremgang, da der tillægges en forventning om, at hvis der anvendes videnskabeligt 
accepterede love i opbygningen af en model, må modellens resultat være troværdigt [IPCC, 2007, 
AR4, kap, 8]. 
Ifølge IPCC underbygges pålideligheden yderligere, da modellerne er i stand til at simulere vigtige 
processer i det nuværende klima. Modellernes simulationer vurderes og sammenholdes 
regelmæssigt med empiriske observationer af atmosfæren, oceanet, kryosfæren5 og det terrestriske 
miljø. Dette sker blandt andet på modelsystemets overordnede niveau, hvilket kan afsløre eventuelle 
fejl, men hvad der ligger til grund for fejlen skjules ofte af systemmodellens kompleksitet. Netop 
derfor finder IPCC det også vigtigt at undersøge modellerne på komponentniveau. Dette gøres ved 
at isolere de enkelte parametre i modellen og teste dem individuelt. Hermed konfirmerer IPCC altså 
                                                 
5 Jordens sne- og ismasser 
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ikke kun modellernes resultater og forudsigelser, men også de enkelte komponenter, og således 
øges sandsynligheden for at modellernes simulationer af klimaet er i overensstemmelse med 
virkeligheden. I Figur 7 sammenholder IPCC sine havniveaumodeller med de tilgængelige 
empiriske målinger og observationer [IPCC, 2007, AR4, kap 8]. 
 
 
Figur 7: viser de modellerede estimater af påvirkning på den globale gennemsnits havniveaustigning fra de fire 
vigtigste bidragende elementer; termisk ekspansion, gletsjer- og iskapper, grønland og Antarktis vises i de øverste fire 
liggende søjler. Summen af de modellerede estimater over havniveaustigning sammenholdes med de observerede data i 
de midterste to søjler. I de nederste søjler angives differencerne på det observerede og summen af modellerne, ud fra 
hvilket IPCC konfirmerer eller falsificerer modellen. De vandrette søjler repræsenterer en fejlmargen og 
farveinddelingerne henholdsvis tidsperioden 1961 til 2003 (blå) og 1993 til 2003 (brun) [IPCC, 2007, AR4, kap 5].    
Klimaforskerne sammenligner og konfirmerer ikke kun modellerne ud fra det nutidige klima, men 
også med fortidens klima. Her har det f.eks. været muligt at simulere den varmere holocene tid for 
6.000 år siden og den sidste istids højdepunkt for 21.000 år siden. Det har også været muligt at 
gengive andre processer f.eks. størrelsesordnen af den globale nedkøling af oceanerne under den 
sidste istid [IPCC, 2007, AR4, kap. 5 og 8].  
 
Et vigtigt koncept IPCC arbejder ud fra i modelleringen af havniveaustigningen er at anvende flere 
modeller med forskellig kompleksitet, så modellerne hver især bedst muligt besvarer specifikke 
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spørgsmål. Således er antagelsen, at det ikke er meningsfuldt at dømme et modelniveau som 
værende bedre eller dårligere end et andet, hvis ikke der tages stilling til sammenhængen mellem 
den analyserede model, og det man ønsker besvaret. IPCC’s fjerde hovedrapport understreger derfor 
vigtigheden i, at der kun bør stilles spørgsmål, som er hensigtsmæssige i forhold til den givne 
models kompleksitet og simulationens kvalitet [IPCC, 2007, AR4, kap 8].     
 
De mest omfattende modeller, som IPCC inddrager i forudsigelserne om fremtidens havniveau, er 
de generelle atmosfære-ocean-cirkulationsmodeller (AOGCM6). Disse modeller indeholder med 
tiden flere og flere af komponenterne fra klimasystemet, og er derfor dem, der giver den bedste 
repræsentation af systemets dynamik. AOGCM’erne har dog en stor svaghed i deres 
beregningsmæssige høje omkostning. Det er derfor ikke muligt på langt sigt og globalt at forudsige 
noget om havniveauet på baggrund af AOGCM’er. I den anden ende af kompleksitetsspekteret 
findes de såkaldte simple klimamodeller. De mest avancerede af disse indeholder yderst 
parametiserede moduler som IPCC bruger i udregningen af følgende: 
- Mængden af udledte atmosfæriske drivhusgasser (SRES7). 
- Summen af radiativ påvirkning fra den modelerede drivhusgaskoncentration og 
aerosoler8. 
- Den globale gennemsnits temperatur for jordoverfladen udregnet ud fra den samlede 
radiative påvirkning. 
- Det globale gennemsnit af havniveaustigning udregnet på baggrund af termisk udvidelse 
samt afsmeltning af gletsjere og iskapper.    
                  [IPCC, 2007, AR4, kap 8] 
De tre sidste af modellerne ovenfor er alle eksempler på slutningsreglen modus ponens fra den 
deduktive metode, da de alle antages som værende en følgevirkning af noget andet – f.eks. 
havniveaustigningen som er en følgevirkning af den termiske udvidelse af vand samt afsmeltning af 
gletsjere og iskapper, som igen er en følgevirkning af temperaturstigning osv. Modellernes 
anvendelsesrækkefølge er på forhånd fastlagt af IPCC, og derfor kan de ikke underlægges modus 
                                                 
6 Komplekse klimamodeller der benyttes til at konfirmere de mere simple modeller, der bruges til at modellere 
udviklingen af klimasystemerne på længere sigt [IPCC, 2007, AR4, Kapitel 8]. 
7 Special Report on Emission Senarios [IPCC, 2007, AR4, Annexes] 
8 Luftbårne partikler på mindre end 1 µm [Gyldendals Leksikon, 2007].  
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tollens – f.eks. kan det ikke lade sig gøre at sige noget om den globale middeltemperatur direkte ud 
fra det globale havniveau, da det globale havniveau er en reaktion på middeltemperaturen og ikke 
omvendt.   
Disse simple modeller er beregningsteknisk enklere end AOGCM’er, hvilket gør dem mere 
anvendelige i undersøgelser af fremtidens klimaforandringer, da der benyttes et højt antal 
forskellige scenarier for udledningen af drivhusgasser (SRES). IPCC udtrykker således resultaterne 
fra de simple modeller som en lang række sandsynlighedsscenarier for globale klimaændringer og 
havniveaustigning på baggrund af de forskellige scenarier for udledningen af drivhusgasser. En 
typisk karakter ved de simple modeller er, at dannelsen af deres undermodeller og parametiserede 
processer bliver udarbejdet ved sammenligning med resultater fra AOGCM’er og observationer. 
IPCC tuner de simple modeller, så de passer med individuelle AOGCM’er, og bruger dem som et 
redskab til at eftergøre AOGCM’ernes resultater, så de kan anvendes til at besvare globale og 
langtidssigtede spørgsmål. Denne tuning kan betragtes som en konfirmering eller falsificering af de 
simple modeller, så de bedst muligt er repræsentative for fremtidens klima [IPCC, 2007, AR4, kap 
5 og 8].     
5.2.1 Parametre  
Modellen for den globale middelhavniveauændring er i IPCC’s fjerde hovedrapport ikke ændret 
fundamentalt siden IPCC’s tredje hovedrapport [IPCC, AR4, kap. 8]. Det vil derfor være de 
individuelle parametre fra IPCC’s tredje hovedrapport [IPCC, 2001, TAR], som her vil blive 
gennemgået, men med hensyn til de forbedringer, som er foretaget i den fjerde hovedrapport [IPCC, 
2007, AR4, kap. 8]. 
Den globale middelhavniveauændring ∆h(t) er en funktion af tiden t, og udtrykkes relativt i forhold 
til niveauet i 1990. De individuelle komponenter, som modellen indeholder, sættes derfor alle til nul 
ved tiden 1990: 
 
X         Termisk udvidelse 
g         Massen af afsmeltet vand fra gletsjer og iskapper 
G Massen af afsmeltet vand fra Grønlands iskappe ud fra forudsagte og nuværende 
klimaforandringer 
A Massen af afsmeltet vand fra Antarktis’ iskappe ud fra forudsagte og nuværende 
klimaforandringer 
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I Massen af afsmeltet vand fra Antarktis’ og Grønlands iskappe på baggrund af fortløbende 
tilpasning til tidligere klimaforandringer   
p  Massen af afstrømmende vand fra områder med permafrost 
s Aflejring af sedimenter på havbunden 
Komponenterne X, g, G og A er alle afhængige af den globale middeltemperatur og derfor også 
indirekte af SRES-scenariernes prognoser. Dette er som tidligere nævnt et eksempel på modus 
ponens.   
 
Den termiske udvidelse X udregnes direkte ud fra den fysiske lov om stoffers massefylde under 
opvarmning og med hensyn til starttiden 1990. Da beregningen beror på en fysisk lov, som kun er 
beskrivende for stoffer i et lukket rum og under idealiseret vilkår, må denne del af modellen 
ligeledes anses som idealiseret, og derfor ikke en nøjagtig gengivelse af det virkelige klimasystem. 
Til den således manglende inddragelse af en usikkerhedsparameter i denne del af modellen skriver 
IPCC: ”the uncertainty is sufficiently represented by the use of a range of AOGCMs”. Altså 
underbygges modellen for den globale middelhavniveauændring af andre modeller i stedet for selv 
at inkludere flere detaljer, som ville præcisere resultatet.  
Massen af afsmeltet vand fra gletsjere og iskapper g bliver estimeret ved først at finde den 
afsmeltede masse med hensyn til den globale middeltemperatur og gletsjernes steady state9, men 
uden at inddrage gletsjer områdernes tilbagetrækning. Dette gør IPCC ved at tage udgangspunkt i 
den havniveaustigning, som afsmeltning af gletsjere og iskapper har bidraget med frem til 1990, 
hvilket er udregnet ud fra AOGCM’er, som ikke tager hensyn til tilbagetrækningen af 
gletsjerområder. Herudover påregnes følsomheden af den globale gletsjer- og ismassebalance for 
fastsatte gletsjer- og isdækkearealstørrelser under påvirkning af den globale 
middeltemperaturændring, hvilket udtrykkes som en ækvivalent til havniveaustigning. 
Det nu fundne bidrag fra gletsjere og iskapper uden hensyntagen til tilbagetrækningen bliver indsat i 
et nyt modul, så netop tilbagetrækningen af gletsjere og iskapper bliver medregnet.  Dette modul 
bygger udelukkende på rent empiriske resultater fra radar-, satellit- og seismiske undersøgelser af 
sammenhængen mellem konstante og ændrende gletsjer- og iskappeområder.  
Massen af afsmeltet vand fra henholdsvis Grønland G og Antarktis A udregnes på samme måde som 
for gletsjere og iskapper. Her indregnes dog også Grønlands og Antarktis’ 
middeltemperaturstigning i forhold til den globale middeltemperaturstigning, mens modulet, som 
                                                 
9 Ligevægtstilstand i forhold til det givne klima [IPCC, 2007, AR4, kap. 4]. 
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tager højde for tilbagetrækning af gletsjer- og isområderne, ikke indregnes. I udregningen af massen 
af afsmeltet vand fra Grønland parametiseres tilbagetrækningen af isområder i stedet til en 
usikkerhedsparameter, og der pålægges yderligere en usikkerhedsparameter for isdynamik-
usikkerheden.    
IPCC antager, at de resterende komponenter I, p og s bidrager med en konstant rate til 
havniveauændringen, og er hver især simplificeret ved parametisering ud fra individuelle 
AOGCM’er og SRES-scenarier. Modellerne bliver således udtrykt som største og laveste værdier 
for den globale middelhavniveauændring med en samlet usikkerhedsparameter ( ), og er 
kalibreret for givne AOGCM’er og SRES-scenarier.    
5.3 Udviklingen af modeller 
Grundlæggende har modellerne fra IPCC ikke udviklet sig siden den første hovedrapport (FAR). 
Opbygningen af de simple modeller (f.eks. modellen for havniveauændringen) har ikke ændret sig 
fundamentalt. Dette kan skyldes, at 
modellerne ikke er lineære, og at 
de derfor kan simulere kompliceret 
adfærd [Lorenz, 1963]. Modellerne 
er dog i en udvikling på det 
detaljerede plan. De udvikles 
kontinuert, som følge af ny 
forskning og kritik. På denne måde 
forbedres og udvides modellerne 
således, at fejl og mangler bliver 
elimineret [IPCC, 2007, AR4, kap. 
8]. Dette er ifølge Karl Popper, den 
rigtig måde naturvidenskab skal 
udvikle sig på, nemlig ved at være 
åben overfor kritik, og blive stillet 
til offentlig debat, for på denne 
måde at være i en kontinuerlig 
udvikling. Ved at udvide 
modellerne mere og mere får Figure 8: AOGCM'ernes udvikling som følge af en mere omfattende  
viden inden for naturvidenskaberne [IPCC, 2007 AR4, kap 8]. 
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disse på denne måde en højere falsificerbarhed end tidligere modeller, da de siger mere om 
systemet, og dermed er lettere at falsificere. Klimamodellerne bliver løbende udsat for omfattende 
tests, der har til formål at vurdere deres egenskaber til at forudsige vejret fra dage og op til et år. 
Dette øger tilliden til, at modellerne kan benyttes til at forudsige påvirkninger af klimaet. Det vil 
altså sige, at modellerne bliver sammenholdt med observationer for således at konfirmere 
modellerne. På denne måde øges sandsynligheden for at modellernes prognose er korrekt [IPCC, 
2007, AR4, 8]. Udviklingen af AOGCM’erne følger udviklingen indenfor naturvidenskaberne. 
Ifølge IPCC består klimaforskningen i dag af fysiske processer og principper, der gennem utallige 
laboratorieforsøg, observationer og teoretiske analyser er blevet verificeret og derved bevist [IPCC, 
2007, AR4, kap. 8]. Modellerne har udviklet sig til 
at være mere komplekse, da antallet af indgående 
parametre er øget betydeligt (se figur 8).   
Denne kontinuerlige udvikling af modellerne har 
fundet sted på grund af den sideløbende udvikling 
af computere med større regnekraft, der har gjort 
det muligt at udregne modellerne [IPCC, 2007, 
AR4, kap. 8 og 10]. Ud over at kompleksiteten af 
modellerne er blevet bedre, er den rumlige 
opløsning også blevet finere (se figur 9). På denne 
måde er forudsigelser blevet mere præcise. I de 
simple modeller er antallet af AOGCM’er, der 
benyttes til konfirmation, steget betydeligt. I den 
første hovedrapport blev der benyttet 7 
AOGCM’er, hvor antallet i AR4 er steget til 23. 
Dette har en betydning for falsificerbarheden af de 
simple modeller. Da der benyttes flere indgående 
parametre i modellerne, er disse lettere at 
falsificere, hvilket ifølge Popper giver dem en 
højere videnskabelig status. Udover at 
AOGCM’erne benyttes til at konfirmere de 
simple modeller, sammenholdes de også med observationer. For modellering af havniveaustigning 
benyttes tidevandsmålinger og satellitaltimetri. Ved brugen af tidevandsmålinger tages der højde for 
Figure 9: IPCC’s udviklingen af den rumlige opløsning 
af klimamodellerne. 
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glacial isostatic adjusment (GIA10), tektonisk 
bevægelse og sedimentering, hvilket ifølge 
IPCC har betydning for lokale 
havniveaumålinger. GIA ændrer ikke volumen 
af vandet i oceanerne, hvilket de anser for den 
største bidragsyder til den globale 
havniveaustigning, men ændrer formen og 
dermed volumen af oceanernes bassin. Dette 
har betydning for det globale havniveau. 
Derfor benyttes først geodynamiske modeller 
til at simulere GIA, og derved kan bidraget 
fjernes fra målingerne [IPCC, AR4, 2007]. 
Antallet af målestationer, som måler 
tidevandet er steget markant siden den tredje 
hovedrapport, hvilket øger observationernes 
evne til at gengive den globale stigning eksakt. 
Indirekte er det øgede antal observationer med 
til at forøge sandsynligheden for, at den 
simple model for havniveaustigning simulerer den globale stigning korrekt, da de benyttes til at 
tune og konfirmere modellen. Den tekniske udvikling tillader at benytte satellitaltimetri til måling af 
havniveauet. Da disse målingerne foretages i forhold til jordens centrum, og ikke i forhold til den 
terrestriske del af de tektoniske plader, fås et datasæt som ikke i samme grad er påvirket af 
isostasien [IPCC, AR4, 2007]. Ved at sammenholde data fra satellitmålingerne med data fra 
tidevandsmålingerne, kan disse til dels konfirmeres, og på denne måde øges sikkerheden for, at de 
tidligere tidevandsmålinger er korrekte. AOGCM’erne og observationer benyttes, udover til at 
konfirmere de simple modeller, også til at tune dem således, at de stemmer overens med 
resultaterne. Denne tuning følger den kontinuerlige udvikling af modellerne og indsamlingen af 
observationer se figur 10. Den begrænsende faktor i udviklingen af både AOGCM’erne og de 
simple klimamodeller er computernes regnekraft. Det er derfor nødvendigt, at prioritere denne 
regnekraft i modelleringen. Ifølge IPCC er der på nuværende tidspunkt ikke nogen konsensus i 
forhold til, hvordan computernes regnekraft skal prioriteres. Er det den rumlige opløsning, hvilket 
                                                 
10 Ændringer i havniveau forårsaget af landbevægelser på grund af gletsjere [IPCC, 2007, AR4, kap. 5].  
Figur 10: Gennemsnitstemperaturen fra 1990-2006
sammenholdt med forudsigelserne fra den første til den
tredje hovedrapport [IPCC, 2007, AR4, kap. 8].  
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giver mere præcise simulationer eller er det flere processer (f.eks. kulstof feedback og det kemiske 
samspil i atmosfæren) der skal prioriteres? [IPCC, 2007, AR4, kap. 8]  
5.4 Stefan Rahmstorf 
Inden udgivelsen af den sidste del af IPCC’s fjerde hovedrapport blev der udgivet flere artikler, der 
kritiserede IPCC’s modeller, heriblandt fra Mörner. Den tyske klimaforsker Stefan Rahmstorf, der 
selv er en af hovedforfatterne i IPCC’s fjerde klimarapport, har, blandt andet på baggrund af disse 
artikler, uddybet nogle af de punkter, der er blevet kritiseret. Udover at uddybe disse har Rahmstorf 
selv kritiseret IPCC, og har fremlagt sin egen holdning til havniveaustigning [Real Climate, 2007].  
Rahmstorf benytter det, han selv kalder en ”semi-empirisk” metode til at kunne forudsige 
klimaudviklingen. Dette gør han ved, at bruge både teoretiske metoder og observationer. I artiklen 
”A Semi-Empirical Approach to Projecting Future Sea-Level Rise” fra 2007 sammenligner 
Rahmstorf den globale havniveaustigning med den globale gennemsnitstemperatur. Han tester 
forholdet mellem observerede data af globalt havniveau og observerede temperaturer for perioden 
1880-2001. Rahmstorf antager, at der er en lineær proportionalitet mellem middeltemperaturen og 
havniveauet. Ved at bruge teoretiske ligninger fremstiller han grafer, der viser forholdet mellem 
middeltemperatur og havniveauet, og herved udregner han en rate for havniveauets stigning i 
forhold til tid og grader. Ud fra dette forudsiger han havniveaustigningerne i fremtiden. Rahmstorfs 
forudsigelser i forhold til havniveaustigninger ligger ved denne semi-empiriske metode højere end 
både IPCC’s og Mörners [Rahmstorf, 2007].  
Rahmstorf pointerer i sin kritik af IPCC, at det er usikkert, hvor meget Grønland og Antarktis 
bidrager til havniveaustigningen. I årene 1993-2003 er det blevet observeret, at Antarktis har været 
nogenlunde stabil i forhold til ismasse, og dette har IPCC videreført i deres modeller over den 
fremtidige ændring i havniveauet. IPCC har altså formodet, at massen af Antarktis tilnærmelsesvis 
vil være den samme i år 2100. Dette kritiserer Rahmstorf, da han mener, at: “This assumption in my 
view has no scientific basis, as the ice-flow is almost certainly highly variable in time” [Real 
Climate, 2007]. Rahmstorf mener, at IPCC helt skulle have udeladt ice-flow-estimaterne, da der så 
ikke ville indgå så store usikkerheder i modellerne. I stedet mener han, at usikkerhederne skulle 
have været diskuteret i rapporten. 
Et andet kritikpunkt Rahmstorf nævner er, at IPCC i deres fjerde hovedrapport underestimerer 
havniveaustigningen fra 1961-2003. IPCC skriver, at havniveauet i gennemsnit er steget 1.2 mm/år, 
men ifølge Rahmstorf viser data, at stigningen er 1.8 mm/år [Real Climate, 2007]. Grundet dette vil 
den samlede forudsigelse for år 2100 være lidt højere end IPCC’s modeller viser.  
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Tredje kritikpunkt fra Rahmstorf går på, at IPCC inkluderer kulstof-feedback i deres forudsigelser 
for temperaturstigninger, men ikke i deres forudsigelser for havniveaustigning. IPCC forudsiger en 
ændring i temperatur på 1.1-6.4°C og dette inkluderer kulstof-feedback, men Rahmstorf mener, at 
IPCC’s modeller for havniveaustigning er baseret på scenarier, hvor kulstof-feedback er udeladt, og 
derfor er den øvre temperatur i modellen kun sat til 5.2°C. På baggrund af dette, mener Rahmstorf, 
at den øvre grænse for havniveau er 15 cm højere end IPCC’s forudsigelser.  
Til slut pointerer Rahmstorf, at havniveaustigningen ikke vil være ens overalt. Han mener, at der vil 
være regionale forskelle grundet lokale landstigninger forårsaget af den sidste istid. Uden at komme 
med en direkte forudsigelse mener Rahmstorf, at havniveauet vil stige omkring en meter, men 
samtidig påpeger han, at havniveaustigningen ikke stopper i år 2100, hvor de nuværende 
forudsigelser fra ham selv og IPCC går til, men fortsætter derefter [Real Climate, 2007].     
5.5 Opsummerende analyse af the Intergovernmental Panel on Climate 
Change  
IPCC benytter sig af empiri i form af tidevandsmålinger og satellitaltimetri til konfirmering af den 
simple model for havniveauændring, og dermed kan der være tale om en induktiv tilgang til 
problemstillingen. Men da empirien kun bliver benyttet til konfirmering og ikke indgår direkte i 
modellen, er det ikke den induktive metode, IPCC benytter. Massen af afsmeltet vand fra Grønland, 
gletsjere, iskapper og Antarktis benyttes i modelleringen af havniveauet. Denne empiri bliver brugt 
direkte i modelleringen, men da modellen også indeholder parametiserede processer, fysiske love 
og cirkulations modeller (AOGCM), som bygger på den modellerede globale temperaturstigning, 
kan dette heller ikke anses som værende en induktiv tilgang. 
Tre af IPCC’s såkaldte simple modeller afhænger direkte eller indirekte af SRES-modellen. Den 
ene model indgår i den næste og så fremdeles. Dette stemmer overens med slutningsreglen modus 
ponens, da de tre modeller alle er afledt af SRES-modellen. Modus ponens er en del af den 
deduktive metode. Ydermere benyttes der i modelleringen af havniveauændring også teoretisk 
funderede parametre. Det største bidrag til havniveauændring ifølge IPCC er fra den termiske 
udvidelse af vand i oceanerne. Simuleringen af denne udvidelse bygger på en fysisk lov 
omhandlende vandets udvidelse ved opvarmning. Denne brug af en rent fysisk lov er 
udgangspunktet for en deduktiv indgangsvinkel. De simple modellers parametre tunes af IPCC, 
således at simuleringerne er sammenfaldende med resultaterne fra AOGCM’erne og observationer.  
Da modellen (f.eks. den simple model for havniveauændringen) udover en fysisk lov også 
indeholder empiri, tyder det på, at IPCC arbejder ud fra en abduktiv metode, hvor både empiri og 
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teoretisk baserede parametre indgår til at beskrive systemet. Ifølge IPCC er de fysiske processer, 
som indgår i klimamodellerne, verificeret, da de stammer fra fysiske love. 
Stefan Rahmstorf kritiserer IPCC på fire punkter. Han mener, at IPCC negligerer bidraget fra 
Antarktis ved at simplificere denne proces ved parametisering. Rahmstorf mener, at dette ikke har 
videnskabeligt grundlag, da processen er variabel over tid. Det andet kritikpunkt er, at IPCC’s 
modeller underestimerer havniveaustigningen fra 1993-2003, da observationer viser en større 
stigning end IPCC’s modelestimater. Dette giver ifølge Rahmstorf en mindre forudsigelse for 
havniveauet end Rahmstorf selv forudsiger. Det tredje punkt omhandler brugen af kulstof-feedback. 
Ifølge Rahmstorf anvender IPCC netop dette feedback i modellen for temperaturstigning, men ikke 
i modellen for havniveaustigning. Ved at denne parameter udelades, mener Rahmstorf, at den øvre 
grænse for temperaturstigning ikke er 6.4°C men 5.2°C, og dermed bliver IPCC’s forudsigelser for 
havniveauet mindsket med 15 cm i forhold til Rahmstorfs forudsigelser. Det sidste kritikpunkt er, at 
der er store regionale forskelle i havniveauændringer grundet eustasi. Rahmstorf mener, at IPCC 
ikke tager nok højde for disse forskelle i deres modeller.  
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6 Nils–Axel Mörner 
Det følgende afsnit vil bestå af to dele. Først en introduktion til Mörner og hans arbejde indenfor 
ændringer i havniveauet, hvor enkelte af hans udgivelser præsenteres. Derefter analyseres hans 
naturvidenskabelige kulturelle baggrund, først hans opgør med begrebet eustasi, som er vigtigt, da 
IPCC ikke har den samme opfattelse af eustasi, og derefter hvor han står videnskabteoretisk. 
Herunder vil hans syn på brug af modeller indgå. 
6.1 Biografi  
Nils-Axel Mörner er uddannet geolog, og var fra 1991 til 2005 institutleder for The 
Paleogeophysics and Geodynamics department ved Stockholm Universitet. Fra 1998 til 2003 var 
han koordinator på INTAS11 Project on Geomagnetism and Climate (IPGC). Desuden har han fra 
1999-2003 været leder af INQUA’s12 Commission on Sea Level Changes and Coastal Evolution, 
hvorfra han var med til at starte et internationalt forskningsprojekt om havniveaustigningen på 
Maldiverne; The International Maldives Sea Level Research Project (2000-2007+) [EIR, 2007] 
[Forskning, 2007] [Schmanck, 2007]. Han har arbejdet med flere forskellige geologiske og 
geofysiske problemstillinger [Mörner 2007 (1)]. Mörner betegner sig selv som ”a sea-level 
specialist. There are many good sea-level people in the world, but let’s put it this way: There’s no 
one who’s beaten me.” [EIR 2007]. Mörner har beskæftiget sig med problemstillinger omkring 
havniveauet, og efter at have afsluttet sin disputats i 1969 er det efter hans egen mening, ham der 
har fremført de fleste af de nye teorier, der opstod omkring havniveauet gennem 70’erne, 80’erne 
og 90’erne [EIR 2007]. 
 
Mörner har over de sidste fire årtier publiceret adskillige videnskabelige artikler og bøger 
omhandlende blandt andet eustasi og isostasi, geoide13 ændringer, effekterne af jordens ændrede 
rotationshastighed, klimatiske ændringer set ud fra tidligere geologiske, historiske og empiriske 
optegnelser samt tidligere og nuværende havniveau på Maldiverne [Mörner et al., 2004].  
                                                 
11 Den internationale sammenslutning for fremme af samarbejde med forskere i de nye uafhængige stater i det tidligere 
Sovjetunionen" [EU-kommissionen, 2007]. 
12 International Union for Quaternary Research, grundlagt i1928 [INQUA, 2007]. 
13 Geoiden repræsenterer den overflade som vandoverflader på jorden ville have hvis vandet forholdt sig i ro og lagde 
sig til rette i forhold til variationerne i jordens tyngdefelt [Frederiksen et al., 2007]. 
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6.2 Analyse af Mörners naturvidenskabskultur 
Igennem Mörners udgivelser, har han blandt andet haft fokus på sammenhængen mellem isostasi og 
eustasi, samt redefineret eustasibegrebet [Mörner, 2007]. Ifølge Mörner er den gamle definition på 
eustasi, at oceanernes egne ændringer i niveau vil have en effekt på havniveauet globalt dvs. en 
samtidig ændring i havniveauet verden over. Mörner mener dog, at der ikke kan ses på 
havniveauændringer globalt, men at der må ses på de lokale (relative) ændringer. Igennem flere års 
arbejde med eustasi, samt ved brug af empirisk data, fandt Mörner, at ændringer i eustasi ikke kan 
defineres som tidligere. Det relative havniveau er ifølge Mörner en sammenfattet funktion af 
ændringer i jordskorpen og eustasien [Mörner 1980]. Han har sammenfattet sin opfattelse af 
eustasibegrebet i figur 11 på næste side, der viser de tre faktorer, der ligger til grund for de 
forskellige typer af eustasi, som har indflydelse på havniveauet på lokalt plan.  
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Figur 11: Viser Mörners definition af de processer, der medvirker til de tre typer af eustasi; glacial eustasi, tektonisk 
eustasi og geoidal eustasi. Disse tre typer af eustasi samt jordskorpens bevægelser (og mindre lokale ændringer) 
bestemmer samlet de relative havniveauændringer [Mörner, 1980]. 
 
Ifølge Mörner (figur 11) er der tre faktorer, der har indflydelse på eustatiske havniveauændringer: 
1. Glacial eustasi skyldes ændringer i klimaet, der påvirker kryosfæren. På grund af blandt 
andet massetiltrækningskraften kan glacial eustasi ikke lede til en ligelig havniveauændring 
over hele kloden, men vil forårsage lokale forskelle.  
2. Tektonisk eustasi skyldes bevægelser i jordoverfladen, der giver ændringer i oceanernes 
bassinvolumen. Heller ikke tektonisk eustasi kan lede til en ligelig havniveauændring over 
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hele kloden, men vil forårsage lokale forskelle på grund af blandt andet 
massetiltrækningskraften.   
3. Geoidal eustasi skyldes ændringer i Jordens tyngdekraft og rotation, som har betydning for 
fordelingen af vandet i oceanerne, og gør at det fordeler sig forskelligt på kloden. 
  
Disse tre typer af eustasi giver tilsammen det største potentielle bidrag af havniveauændring i 
oceanerne. Af mindre og lokale bidragydere kan nævnes ændringer i meteorologi, hydrologi og 
oceanografi. Landændringer forårsages i stor grad af jordskorpens bevægelser og i mindre grad af 
lokale komprimeringer af jorden. Disse tilstande i hav og land er samlet bestemmende for 
ændringer i det relative (lokale) havniveau [Mörner 1980].  
Ved nærmere analyse kan ikke kun empirisk observerbare data ligge til grund for Mörners hypotese 
angående eustasi. Sammenhængen mellem de forskellige faktorer må bygge på teori eksempelvis 
omkring massetiltrækningskræft. Ifølge Karl Popper (jf. teorikapitlet) er det umuligt, at anvende 
empiri uden at have en teoretisk ramme. Popper mener, at individet inden sin undersøgelse har en 
forestilling om, hvordan en problemstilling skal forklares. Inden en iagttagelse haves således en ide 
om, hvad der iagttages. Allerede på det stadie indgår teoretiske elementer. Mörners logiske 
antagelse om, at lokale ændringer i eustasi eksempelvis skyldes massetiltrækningskraft, må 
indeholde en teoretisk indgangsvinkel og stemmer dermed her overens med en deduktiv 
fremgangsmåde.   
 
 Nils-Axel Mörner giver udtryk for, at han gør brug af viden fra andre videnskabelige fagområder 
end geologien, da han mener, at det er vigtigt at se problemer ud fra flere forskellige aspekter og 
ikke bare ud fra et enkelt synspunkt. Han nævner: 
”Sometimes you dig up some very important thing in some geodesic paper which no other geologist 
would read. And you must have the time and the courage to go into the big questions, and I think I 
have done that.” [EIR 2007]. Dette kan tolkes som hans generelle opfattelse af, hvordan 
naturvidenskabeligt arbejde skal foregå, og at ny viden, som ikke nødvendigvis passer med ens teori 
ikke bør negligeres. Dette indikerer en induktiv tankegang, hvor nye iagttagelser er med til at 
udvide og præcisere kendt viden. Nils-Axel Mörner anser fremgangsmåden observation – 
fortolkning – konklusion, som værende den korrekte metodiske tilgang til løsning af videnskabelige 
problemstillinger [Mörner, 2007]. Dette stemmer overens med den induktive metode.  
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Mörner er uenig i IPCC’s fremgangsmåde som han beskriver; ”Idea – modelling to prove the 
scenario – lobbying to endorse the scenario” [Mörner, 2007]. Han mener altså, at der er noget 
grundlæggende forkert ved at anvende modeller til løsninger af problemstillinger, og kritiserer 
derved IPCC’s brug af computermodeller [EIR 2007]. Herved kritiserer han samtidig den deduktive 
metode. 
I hans forskning har han gjort brug af observationer i felten, tidevandsmålinger og satellitaltimetri 
til at forudsige ændringer i havniveauet (figur 12) [Mörner et el., 2004]. Mörner mener, at der vil 
forekomme en relativ lav stigning i havniveauet i fremtiden. Dette udsagn fremkommer han med på 
baggrund af empiriske målinger: ”All observational facts (field evidence, tide gauges, satellite 
altimetry) give no or negligible presently ongoing sea level rise” [Mörner et al., 2004].  
 
Figur 12: Her vises de midler og teknikker, som ifølge Mörner bruges til at måle og forudsige ændringer i havniveauet. 
x-aksen illustrerer hvilke, der er observationer, og hvilke, der er modeller. På y-aksen ses tiden i år. Bredden af de 
forskellige søjler illustrerer i hvilket omfang de forskellige teknikker anvendes [Mörner et al., 2004]. Det ses tydeligt at 
data fra observationer i felten, går langt tilbage i tiden, i forhold til satellitaltimetri og IPCC’s modeller.   
 
Denne empiriske fremgangsmåde har Mörner især benyttet i sin forskning på Maldiverne. Denne 
øgruppe forudsiges at være i stor risiko for at blive oversvømmet ved havniveaustigninger, idet det 
er et lavtliggende område [Holden, 2005].  
 
I det personlige interview; ”Claim That Sea Level Is Rising Is a Total Fraud” anvender Mörner det 
videnskabsteoretiske begreb om teoriers falsificerbarhed. Her nævner han, at andre forskeres teorier 
 45 
om smeltende gletsjere, der får havniveauet til at stige, kan falsificeres ved at påpege, at de eneste 
gletsjere, der smelter lige nu er dem i det vestlige Grønland. Disse gletsjere har ifølge Mörner 
smeltet de sidste 200 år, og raten hvormed de smelter er faldet de sidste 50-100 år [EIR 2007].  
Nils-Axel Mörners opfattelse af videnskabsmandens person er at: ”A scientist should always be 
open for reinterpretation” [EIR 2007]. Her giver Mörner tydeligt udtryk for at være tilhænger af 
Karl Poppers metode til at falsificere teorier. Ifølge Popper er dette den anden af videnskabens to 
faser; den kritiske fase. Mörner mener følgelig, at en videnskabsmand altid skal være kritisk og 
analyserende overfor hans hypoteser, så en forkert hypotese kan forkastes. 
6.3 Opsummering af Nils-Axel Mörner  
Nils-Axel Mörner har gennem en lang årrække beskæftiget sig med flere forskellige geologiske 
emner, men primært ændringer i havniveau. Han har efter sin egen opfattelse redefineret begrebet 
eustasi og mener, at der ikke kan ses på havniveauændringer globalt, men at der må ses på de lokale 
(relative) ændringer. Det relative havniveau er ifølge Mörner en sammenfattet funktion af 
ændringer i eustasien og jordskorpen, og han pålægger effekterne af jordens ændrede 
rotationshastighed stor betydning. Han er observatør og arbejder med empiri og benytter sig derfor 
af den induktive metode. Det kan ikke desto mindre betvivles, hvor ren en empirist han i 
virkeligheden er, da sammenhængen mellem de forskellige faktorer og eustasibegreber, som blev 
anskueliggjort i figur 11, ikke blot kan findes ved observationer og studier af berørte områder, men 
må bygge på teori.  
Han kritiserer i særdeleshed IPCC’s computermodeller, og han finder ikke, at de benytter sig af en 
sand videnskabelig metode. I følge Mörner var der et nyligt fald i havniveauet. Med sit udsagn: ”A 
scientist should always be open for reinterpretation” [EIR 2007] giver Mörner udtryk for at være 
tilhænger af Poppers term falsificering.  
 
 46  
 
7 Diskussion 
Dette kapitel består af to dele. Først diskuteres Mörners og IPCC’s forskellige 
naturvidenskabskulturer, herunder deres videnskabsteoretiske position og derved deres 
arbejdsmetode, samt deres opfattelse af hvordan klimasystemet skal forstås. Efterfølgende 
diskuteres den videnskabsteknologiske udviklings påvirkning af IPCC’s og Mörners arbejdsmetoder 
i et større perspektiv.  
7.1 Naturvidenskabskulturerne 
IPCC benytter, jf. analysekapitlet, den abduktive metode, da de opstiller en hypotese, hvorefter de 
laver en model, som de blandt andet sammenligner med empirisk data fra andre forskere. Mörner 
anvender den induktive metode, da han er tilhænger af, at nye iagttagelser er med til at udvide og 
præcisere kendt viden. Mörner kan kritiseres for ikke udelukkende at være ren empirist, da hans 
redefinition af eustasibegrebet, jf. analysen, indeholder teoretiske elementer, og som Karl Popper 
giver udtryk for, vil man altid have en eller anden idé om, hvad man søger [Kragh, 2004, s. 51]. 
Man må have en ramme eller hypotese sådan som Charles Darwin også pointerede: ”…enhver 
observation må være for eller imod et eller synspunkt, såfremt den skal være af nogen værdi” 
[Kragh, 2004, s. 50-51].  
 
Mörners kritikpunkter rettes især mod IPCC’s computermodeller og han synes grundlæggende, at 
denne form for videnskab er fejlagtig. Denne uenighed bliver også afspejlet i deres forskellige 
fremgangsmetoder for forudsigelser af fremtidigt havniveau. Det virker tilsyneladende som om, at 
Mörners kritik af IPCC bunder i, at IPCC ikke vægter eustasi tilstrækkeligt, i forhold til hans egen 
overbevisning, da han netop har en anden opfattelse af begrebet. Når IPCC anvender modeller kan 
de umuligt simulere et dynamisk system fuldstændigt, og derfor opfattes oceanerne mere eller 
mindre som et bassin, hvor bassinets volumen ikke kan ændre sig. Mörner derimod pointerer, at 
systemet er dynamisk og oceanerne kan udvides og formindskes.  
I afsnittet ”analyse af Mörners naturvidenskabskultur” blev Nils-Axel Mörners redefinition af 
eustasibegrebet (se figur 11) præsenteret, hvori han præsenterer de tre typer af eustasi, der har 
indvirkning på ændringer i havniveauet. Mörner tillægger disse tre typer af eustasi; glacial eustasi, 
tektonisk eustasi og geoidal eustasi stor betydning for ændringer i havniveauet.  
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I afsnittet ”Udviklingen af modellerne” kan det ses, at IPCC igennem udviklingen af rapporterne 
har medtaget flere faktorer, som de tager højde for i deres modeller. I stedet for mest at fokusere på 
den første del af figuren, som Mörner har opstillet om klimaets indvirkning på vandvolumen i 
oceanerne, kan det ses, at der også til en hvis grad lægges vægt på jordens bevægelser og herved 
havbassinvolumen. IPCC konfirmerer i den fjerde hovedrapport den simple model for havniveauet 
med tidevandsmålinger, hvori der tages højde for glaciale isostatiske justeringer ved brugen af 
geodynamiske modeller. Ifølge Mörner er det dog vigtigt at medtage alle tre eustasibegreber. Han 
fremhæver, at han særligt tager højde for det tredje eustasibegreb omkring jordens gravitation og 
rotation: ”I was the one who understood the problem of the gravitational potential surface, the 
theory that it changes with time. I’m the one who studied the rotation of the Earth, how it affected 
the redistribution of the oceans’ masses” [EIR, 2007].  
 
Disse forskellige tolkninger af klimasystemet videreføres i IPCC’s og Nils-Axel Mörners 
forskellige videnskabsteoretiske positioner. For IPCC’s abduktive metode er der et problem ved 
modellering ud fra fysiske love, som når de eksempelvis beregner oceanernes termiske udvidelse, at 
lovene kun er gyldige i lukkede systemer. IPCC antager indirekte, at jorden er et lukket system for 
at kunne modellere en global klimamodel, og derfor antager de at kunne bruge fysiske love. Dette er 
i direkte strid med den engelske filosof Nancy Cartwrights synspunkter om brugen af fysiske love. I 
1983 udgave Cartwright bogen ”How the Laws of Physics Lie”, som netop omhandler brugen af 
fysiske love i modeller og disse loves gyldighed. Hun mener, at fysiske love kun er sandfærdige i 
lukkede systemer, og ikke kan indgå i samspil, da de vil påvirke hinanden, og derved ikke reagerer, 
som når de står alene [Cartwright, 1983, s. 72-73].  
 
Oceanernes termiske udvidelse er kun én af de adskillige parametre, IPCC benytter i deres 
havniveaumodeller. De mange parametre medfører en masse antagelser, der skal argumenteres for 
fra IPCC’s side. I forbindelse med computermodellering af havniveau beregnes eksempelvis et 
gennemsnit for ind- og udstrømning af vand fra terrestriske reservoirer globalt, da det i praksis er 
umuligt at bestemme præcis hvor meget vand, der løber ind og ud af oceanerne. Et gennemsnit 
giver ikke det korrekte billede af virkeligheden, så selvom dette er en mindre betydende parameter, 
kan det være en medvirkende årsag til et afvigende samlet resultat. Dog er de mange parametre også 
med til at forbedre deres modeller, da den som Karl Popper antyder, derved er lettere at falsificere. 
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Den gennemgående kritik af IPCC er, at de ikke ser klimasystemet som åbent. Vedrørende dette 
skriver Naomi Oreskes i sin artikel ”Verification, Validation, and Confirmation of Numerical 
Models in the Earth Sciences” fra 1994, at ingen modeller, lavet på baggrund af naturlige processer, 
kan verificeres. Dermed mener hun, at ingen kan udarbejde verificerbare klimamodeller, da der er 
tale om naturlige processer, hvor systemet er åbent og dynamisk. Ifølge Naomi Oreskes øges 
sandsynligheden for verificering ved at konfirmere. IPCC øger derved sandsynligheden for 
verificering af deres modeller ved at konfirmere med observationer. Verificering vil dog aldrig 
endeligt kunne opnås ifølge Oreskes. Ydermere mener hun, at modelresultater kan valideres, men at 
dette afhænger af kvaliteten af de indgående parametre. Det kan således diskuteres, hvorvidt de 
indgående parametre er kvalitative nok til, at resultaterne for IPCC’s klimamodeller kan valideres. 
IPCC vil derfor med den abduktive metode aldrig kunne nå frem til sandheden om fremtidens 
klima, men vil igennem utallige konfirmationer, hele tiden nå nærmere sandheden. I forlængelse af 
dette kan det også diskuteres, hvorvidt Nancy Cartwrights udsagn som kritikpunkt er retfærdig i 
denne sammenhæng. I forudsigelse af eventuelle ændringer i havniveauet er det naturligvis 
nødvendigt at gøre sig nogle antagelser om, hvordan samspillet mellem processerne i klimaet 
fungerer.   
 
Nils-Axel Mörner giver også udtryk for, at forudsigelser om havniveaustigninger ikke kan 
modelleres og kritiserer IPCC for at basere deres forudsigelser på netop modeller. Det er dog ikke 
kun IPCC’s metoder, at Mörner er utilfreds med, men også hele organisationen bag IPCC. I 
Mörners booklet ”The Greatest Lie Ever Told” fra 2007 fremstiller han hele idéen om et 
mellemstatsligt panel som besynderligt og mener, at det ikke er andet end ”a weird dream of 
’ruling-the-world’ with a total control of the situation” [Mörner, 2007] Han påpeger hvordan 
observationer, der har modsagt IPCC’s modelforudsigelser, er blevet afvist, og hvordan forskere 
med andre opfattelser ikke er blevet opfattet som pålidelige. Derved kritiserer Mörner IPCC for i 
disse tilfælde ikke at falsificere deres model for ændringer i havniveau.  
 
Det kan tolkes som om, at INQUA, som Mörner tidligere var medlem af, opskalerer deres lokale 
målinger til forudsigelser af globale havniveauændring (se figur 2). Herefter benytter Mörner disse 
resultater til at falsificere IPCC’s modeller. Mörner gør dog i sin booklet ikke klart, hvordan de i 
INQUA har opskaleret, og en sådan falsificering af IPCC’s modeller kan derfor anses som værende 
kritisabel og ikke videnskabelig underbygget. I og med Mörner læner sig op ad den induktive 
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metode, opstår det såkaldte verificeringsproblem. Kritikken af det positivistiske verificeringsprincip 
lyder, at man ikke kan generalisere fra x antal lokale observationer til globalt gældende. 
Verifikationsprincippet gælder derfor kun for et lukket system. Da Jorden er et åbent system med 
udefrakommende indflydelser, kan Mörner og INQUA derfor ikke direkte opskalere deres målinger. 
Hvis det antages at INQUA opskalerer, modsiger dette rent videnskabsteoretisk Mörners egen 
opfattelse af jorden som et åbent og dynamisk system, hvori delelementer bør betragtes relativt. 
 
Mörners arbejde mangler i høj grad synlighed og specificering af fremgangsmetoden – han lægger 
selv stor vægt på, at det er vigtigt at foretage målinger direkte i naturen, men metoden til dette 
kommer sjældent rigtigt frem. Eksempelvis er det svært, at tyde meningen med flere af graferne i 
hans booklet, da beskrivelserne af dem er mangelfulde. Dette er bemærkelsesværdigt, da Mörner 
som tidligere nævnt er af den overbevisning, at ethvert studie skal være åbent for diskussion. 
Hvorvidt Mörners metode er korrekt kan diskuteres, men det ville virke hensigtsmæssigt, hvis han 
oftere gav udtryk for, hvorledes han er nået frem til sine resultater i stedet for kun, at påpege 
IPCC’s, efter hans mening, mangler.  
7.2 Den videnskabsteknologiske udvikling 
I og med IPCC offentliggør modellerne i deres hovedrapporter, sådan at enhver interesseret har 
adgang til rapporterne, kan der derved i det offentige rum lægges op til debat om, hvorvidt de har 
ret i deres antagelser og metoder. Dette gør, at eventuelle fejl og mangler kan blive påpeget af andre 
eksperter uden for IPCC, så rettelser kan blive foretaget til den næste rapport. Det kan tænkes, at 
kritiske forskere som Mörner er med til, at IPCC bliver ved med at udvikle nye og forbedrede 
rapporter. Efter udgivelsen af den tredje hovedrapport fra IPCC blev der udgivet flere artikler, der 
kritiserede IPCC’s modeller, heriblandt fra Mörner. Stefan Rahmstorf kritiserer IPCC’s 
parametisering af Antarkis’ bidrag til havniveaustigning, da han mener, at dette vil give store 
usikkerheder i modellen. I stedet skulle denne parameter udelades, og behandles som et specifikt 
problem. Dette indikerer, at Rahmstorf er af den holdning, at store usikkerheder, som f.eks. 
Antarkis’ bidrag, skal observeres løbende, og derved bruges som empiri, og på den måde ikke indgå 
i en model, da det netop kan forårsage store usikkerheder. Dermed mener han, at nogle elementer 
simpelthen er for usikre at modellere på. Rent videnskabsteoretisk imødekommer Rahmstorfs kritik 
den metodiske tilgang, som Mörner anvender. Et andet kritikpunkt fra Rahmstorf er den manglende 
brug af kulstof-feedback. IPCC er selv i tvivl om, hvor højt kulstof-feedback skal prioriteres, 
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Rahmstorf mener dog, at det kan resultere i op til 15 cm havniveauændring, og anser det altså som 
en vigtig del.    
  
Den teknologiske udvikling kan måske i fremtiden komme med en løsning på IPCC’s nuværende 
problem med, at oceanerne må antages at være et bassin, der ikke kan udvides som følge af isostasi. 
Hvis der udvikles endnu kraftigere computere, der kan inkludere og regne på alle processer for 
havniveau og mindske usikkerhederne, kan IPCC’s forudsigelser formodentlig komme med endnu 
bedre resultater. Men vil dette imødekomme Mörners kritik? Dette virker usandsynligt, da Mörner 
synes at være grundlæggende imod modellering af havniveauet. 
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8 Konklusion 
Naturvidenskabskulturerne for Mörner og IPCC er svært sammenlignelige. Dette afspejles ved at 
Nils-Axel Mörner har en induktiv metodetilgang til havniveauproblematikken, mens IPCC har en 
abduktiv metodetilgang. Et andet eksempel på deres uenighed, er deres forskellige vægtning af 
fysiske love, empiri og de processer, der påvirker havniveauet.  
 
Mörner mener, at eustasi er en af de største betydninger, og IPCC mener, at oceanernes termiske 
udvidelse har størst indflydelse. Det kan således konkluderes, at deres uenighed derfor kommer til 
syne i deres forskellige vægtning af observationsdata og fysiske love, samt deres forskellige 
opfattelse af klimasystemet.  
 
Mörner og Rahmstorf retter kritik mod IPCC, men det er uvist, hvor meget af kritikken, de tager til 
sig og bruger i den næste hovedrapport, eller om de overhovedet gør det. 
 
I debatten om havniveaustigninger kan uenigheden mellem Nils-Axel Mörner og IPCC således 
skyldes deres naturvidenskabskulturelle forskelle, og hypotesen kan derfor bekræftes. 
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9 Perspektivering 
Diskussionen i dette projekt har omhandlet forskellene i Nils-Axel Mörner og IPCC’s 
naturvidenskabskulturer, og hvordan disse har indvirkning på deres forskellige opfattelser af 
forudsigelser i klimadebatten. Der vil sandsynligvis altid være forskelle i, hvilke metoder forskere 
mener, er de mest korrekte at bruge i deres forskning, men det kan dog menes, at resultaterne heraf 
burde være overensstemmende, idet de omhandler den samme virkelighed. I forhold til modellering 
af klimamodeller og forudsigelser for, hvordan klimaet og havniveauet vil ændre sig i fremtiden, vil 
det nok være svært at forene de forskellige synspunkter om, hvordan sand videnskab skal udføres. 
Det er allerede en besværlig proces at forudsige ændringer i klimaet, og der tages højde for en stor 
mængde af faktorer, der skal beregnes og tilpasses modellerne. Hvis IPCC skulle imødekomme 
Mörners kritik, skulle de redigere de nuværende klimamodeller, således at de vægter eustasi og 
isostasi endnu mere. Skeptikere som f.eks. Mörner gør, at IPCC reviderer deres modeller, og hele 
tiden skal tage stilling til den kritik, skeptikerne kommer med. 
I en videreførelse af dette projekt kunne det undersøges, hvordan forskere generelt kunne blive 
bedre til at formidle deres forskning, således at deres forskelligheder ville blive lettere at 
gennemskue. En løsning på dette kunne være, at forskerne i højere grad skal gøre rede for deres 
videnskabsteoretiske tilgang til deres metoder og argumentere herudfra. Dette ville gøre 
formidlingen af den metodiske tilgang, som dette projekt har beskæftiget sig med, bedre og mere 
åbenlys for de politiske beslutningstagere samt den almene befolkning.    
Under arbejdet med Mörner og IPCC er det kommet tydeligt til udtryk, at de er af to forskellige 
generationer, hvor Mörner er af den gamle empiriske skole, og IPCC af den nyere, som er præget af 
den teknologiske udvikling. Det kan foreslås, at der er foregået et skift mellem de to generationer, 
hvad angår den metodiske udvikling, men som endnu ikke har haft indvirkning på den 
videnskabsteoretiske verden, hvor Karl Poppers teorier fra 1950’erne stadig i høj grad er gældende.  
 
Argumenterne for og imod handlingstagen af de mulige klimaforandringer er mange. Helt firkantet 
kan forudsigelserne om havniveaustigninger være enten sande eller falske, og samtidig kan vi som 
beboere på Jorden, enten foretage handlinger eller ej. Det værste scenarie er, hvis forudsigelserne 
om havniveaustigninger er sande, og hvis der ikke sker handlinger. Dette kan medføre katastrofale 
samfunds- og miljømæssige konsekvenser. Det kunne derimod formodes, at kritikere af 
havniveaustigning vil modstride handlinger, da det kan have eksempelvis stor økonomisk 
betydning. Pengene vil være brugt forgæves, hvis det viser sig, at der ikke vil ske 
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havniveaustigninger. Disse penge vil stadig være brugt i det tilfælde, hvor handling er foretaget, og 
hvor forudsigelserne om havniveaustigning er sandfærdige. Pengene i dette tilfælde vil så være 
givet godt ud, da det måske har været medvirkende til redning af menneskeliv. Det sidste mulige 
scenarie er, at der ingen handling sker, og der heller ikke sker havniveaustigning. I dette tilfælde vil 
der heller ikke ske konsekvenser, men er det en chance, der er værd at tage? Dette 
forsigtighedsprincip ligger til grund for mange uenigheder i klimadebatten, og vil sandsynligvis 
gøre det i mange år fremover.   
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